Discusion técnica sobre las ideas expuestas por el sefior
Abraham Vasquez Mencos

Beatriz Cosenza, Ms.C.
Estudiante doctoral en la University of Wisconsin Madison, EEUU.

Riidiger Escobar Wolf, Ph. D.
Investigador postdoctoral. Michigan Technological University, EEUU.

Este documento ha sido revisado por:

Enrique Molina

M.Sc en sismologia, UNAM.

Coordinador del Centro de Instrumentacion y registro sismico del instituto de investigaciones de la
facultad de ingenieria-UMG; y catedratico interino CESEM-USAC.

Enrique Pazos, Ph.D.
Escuela de Ciencias Fisicas y Matematicas
Universidad de San Carlos de Guatemala

Omar G. Flores Belteton

Ingeniero Civil.

Profesor-Investigador

Centro de Estudios Superiores de Energia y Minas -CESEM-
Facultad de Ingenieria. USAC

Juan Pablo Ligorria, Ph. D.
Geofisico.

Robin Yani Quiyuch
Geofisico



1. Antecedentes.

El sefior Abraham Vasquez Mencos ha propuesto algunas ideas relacionadas a la generacion de sismos, y asegura
que por medio de ellas puede predecir el tiempo y lugar de ocurrencia de sismos de gran magnitud. Sus ideas
fueron originalmente expuestas en una publicacion (Vasquez-Mencos, 2011), y posteriormente en una serie de
videos publicados en su canal de youtube:

https://www.youtube.com/watch?v=MH-YHa2TmCs
https://www.youtube.com/watch?v=0CyNKfxF_Uc
https://www.youtube.com/watch?v=UJbO5BUo0zOc

Estos videos han sido reportados por algunos de los medios noticiosos mas importantes en Guatemala, que han
incluso llegado a pedir la opinién del INSIVUMEH y CONRED. El sefior Vasquez Mencos incluso hace algunas
predicciones de sismos de gran magnitud para el area de Guatemala. Esta es una actitud temeraria e
irresponsable, ya que puede desinformar a las autoridades y la poblacion sobre el riesgo real de la ocurrencia de
terremotos. La intencion de este escrito es describir y discutir los errores en las ideas expuestas por Vasquez
Mencos, por los cuales dichas ideas carecen de validez.

2. Las ideas de Vasquez Mencos y su interpretacion dentro del contexto
sismolagico

A grandes rasgos, Vasquez Mencos plantea que los sismos que ocurren en una zona sismogénica se deben a la
energia transportada por las ondas sismicas de todos los sismos generados en otros lugares del planeta. La
energia de las ondas sismicas que llegan hasta la zona sismogénica en consideracién es almacenada, hasta que
con el tiempo alcanza un nivel (definido por el “pardmetro de activacién”) en el cual no se puede seguir
almacenando y se da la ruptura de la falla y la generaciéon del sismo.

Las ideas presentadas por Vasquez Mencos (Vasquez Mencos , 2011) contradicen mucha de la teoria establecida
sobre la generacion y propagacion de ondas sismicas (para esto puede consultarse cualquier referencia estandar
en el tema, e. g. Lay y Wallace, 1995; Shearer, 2009; Stein y Wysession, 2009). La disipacién de la energia de las
ondas sismicas ocurre por procesos de atenuacién anelastica, especialmente cerca de la fuente sismica, donde la
amplitud de las ondas es mayor. Asumir que las ondas sismicas viajan en un medio perfectamente elastico y que
toda la energia de esas ondas se transmite a otras fallas distribuidas en todo el mundo, es una idea que no tiene
antecedentes en la teoria sismoldgica, y tampoco existe evidencia empirica que apoye esa nocion. La idea de que
la energia que se acumula en una fuente sismogénica (e. g. una falla) y que finalmente lleva a la ocurrencia de


https://www.youtube.com/watch?v=MH-YHa2TmCs

sismos grandes, se deba a la energia transferida por las ondas sismicas de otros sismos, no concuerda con el
conocimiento actual sobre los procesos sismogénicos.

La teoria sismologica actual establece que la energia potencial elastica acumulada en las rocas de una zona
sismogénica, y que se libera durante un sismo debido a la ruptura de la zona de falla, se debe a la deformacién
tectonica a largo plazo, y en el caso de los sismos grandes esto se debe al movimiento de las placas tectonicas.
Por otro lado, la influencia de otros sismos sobre una falla determinada ha sido extensamente estudiada (Harris,
1998; Stein, 1999). Se sabe que un sismo puede alterar el estado de esfuerzos de una falla cercana (el cual, como
ya se dijo, ha sido alcanzado debido a la deformacién tecténica a largo plazo, y no gracias a la ocurrencia de
infinidad de sismos alrededor del mundo) y se ha propuesto que esto puede ya sea estimular o retrasar la
ocurrencia de sismos en dicha falla. El incremento o reduccién del esfuerzo que se produciria depende de la
orientacion del plano de falla y de muchos otros factores, por lo que no todas las fallas cercanas son afectadas de
la misma manera. Sin embargo, con el nivel de conocimiento actual no se puede predecir de manera concluyente
la ocurrencia de un sismo ni cuanto éste puede ser adelantado o retrasado debido a la ocurrencia de otros sismos,
puesto que se desconoce el estado previo de los esfuerzos en la falla. En el mejor de los casos, se puede
incorporar la transferencia del esfuerzo de Coulomb en el analisis probabilistico del riesgo sismico.

La interpretacién fisica del “parametro de activaciéon” es problematica. El parametro de activacién definido por
Vasquez Mencos (2011) esta dado por la ecuacion: Pa = '(Mi/ri), donde Pa es el pardmetro de activacion, Mi es
la magnitud del i-ésimo sismo que contribuye al parametro, ries la distancia desde el i-ésimo sismo hasta el area
sismogénica en consideracion, y la sumatoria es para todos los sismos que contribuyen al area en consideracion.
El parametro de activacién no puede interpretarse como la deformacién acumulada en un area sismogénica, esa
deformacién dependera de la tasa de movimiento tectonico y de la tasa de deformacion asismica en el lugar, y no
de la ocurrencia de sismos en todo el mundo. Ademas, la ecuacién suma contribuciones de “todos” los sismos en
el mundo, almacenadas en un punto, caracterizado por una longitud, latitud y profundidad. Entonces, la energia
de un terremoto en particular, siguiendo el razonamiento de Vasquez Mencos (2011), deberia distribuirse en
todos los puntos del planeta susceptibles de sufrir una ruptura sismica, con un factor de peso definido por la
distancia respecto del lugar de ocurrencia del sismo. Dado que la energia del sismo es finita, ésta deberia
repartirse en elementos discretos de la corteza terrestre, los cuales no estan definidos en el modelo. Ni siquiera se
establece cudles son las regiones permitidas para el almacenamiento de energia (puntos sobre la superficie,
puntos dentro de la corteza, planos de falla, etc.).

En la cuantificacion de la energia almacenada en un punto o falla determinados, el modelo ignora del todo el
efecto de liberacién/aporte de energia de las réplicas, los efectos postsismicos, los enjambres de sismos,
microsismicidad continua e intermitente y, en las regiones en que se dan, de los tremores, los sismos silenciosos
y creep asismico. Asi mismo ignora los procesos de generacion, propagacion y término de la ruptura durante un
sismo, las variaciones en la friccién durante los desplazamientos sismicos, y otras complejidades relacionadas
con la ocurrencia de terremotos (Kanamori y Brodsky, 2004)

La forma funcional en la que se define el pardmetro de activacion también es problematica. El pardmetro de
activacion supuestamente cuantifica la contribucién de la energia radiada como ondas sismicas, por todos los
sismos que ocurren alrededor del mundo, pero la ecuacién que lo define ignora que la relacion entre la magnitud
y la energia radiada por un sismo no es lineal. Por ejemplo, si consideramos la relacién entre magnitud de



momento y energia radiada, podemos aplicar esta estimacion estandar (Stein y Wyssesion, 2009): E =
1011.8x101.5mw, donde E es la energia radiada en ergios y Mw es la magnitud de momento (adimensional); esta es
una relacion exponencial. Si siguiéramos la l6gica de razonamiento presentado por Vasquez Mencos,
deberiamos pesar la contribucién de cada sismo producido en un punto dado por su energia radiada. En tal caso
un sismo de magnitud Mw = 9 radiaria 2 x 1025 ergios, mientras que un sismo de magnitud Mw = 4.5 radiaria 3.5
x 1018 ergios; es decir, un sismo de magnitud 9 radiaria 5.6 millones de veces la energia que un sismo de
magnitud 4.5. Sin embargo el modelo propuesto por Vasquez Mencos asignaria al sismo de magnitud Mw =9,
unicamente el doble del peso que le asignaria al sismo de magnitud Mw = 4.5 ocurrido en el mismo sitio.

La cuantificacién de las distancias “ri” entre las fallas emisoras, donde ocurren los sismos cuyas ondas
contribuyen al parametro de activacion, y la falla receptora, donde se da el sismo de interés, tampoco

esta bien definida en el modelo. La extension espacial de las fallas tampoco tiene una definicién clara, aunque
para los fines del calculo del pardmetro de activacién aparentemente puede ignorarse, ya que la estimacién se
hace para un punto, sin una extension finita, mientras en otras partes de la descripcion del modelo, la estimacion
es valida para una region de un radio determinado alrededor de dichos puntos. Para los casos de las distancias ri,
no se explica si es una distancia sobre la superficie terrestre (e. g. circulo maximo o geodésica sobre la superficie
de la tierra) o la distancia euclidiana en espacio tridimensional, atravesando el interior de la Tierra. En cualquier
caso, asume que no hay influencia debida a la variacion en las propiedades mecanicas de los materiales que
conforman el medio en que viajan las ondas sismicas.

Mas confusa atin es la supuesta derivacion matematica del parametro de activacién, que involucra el calculo de
una integral con limites de integracion para la variable “r”, que van de infinito a “r”, suponiendo “que a una
distancia infinita de la fuente el aporte de energia es 0. Y r, porque constituye la maxima energia que la fuente
puede entregar a una falla distante” (Vasquez Mencos, 2011). Estos limites de integracién carecen totalmente de
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sentido en un marco en el cual
relaciones que establece en la mayoria de las ecuaciones utilizadas en el articulo no tienen sentido fisico alguno.

es la distancia entre la fuente sismica y la falla receptora. Ademas de que las

La seleccién de los parametros llamados “radio” y “magnitud de corte” en el modelo también resultan
problematicos, porque aparentemente deben de ajustarse para cada caso, lo que pareceria una solucién post-hoc
al problema y anularia la validez predictiva del modelo en general. La arbitrariedad en la seleccién de estos
parametros se puede ilustrar con el caso de la magnitud de corte; segun la descripcion del modelo se excluyen
magnitudes mayores a 8, lo que dejaria fuera los sismos con mayores magnitudes, y que contribuirian con
cantidades significativas de energia. La razon que presenta es que para tales magnitudes, las escalas Ms y Mw ya
no son “equivalentes”, cuando la unica escala de magnitudes que guarda una relacion directa con la energia es
Muw. Si las pequefias contribuciones son importantes, con mayor razoén lo serian las de sismos mayores. Y la
decision de qué tan pequefia debe ser una magnitud para que el aporte pueda considerarse despreciable, se hace
de manera arbitraria, sin considerar que existe una evidente compensacion entre los dos parametros a la hora de
obtener el tamafio de la contribucion. Pero como se describié anteriormente, debido a que se ignora la relacion
no lineal entre energia y magnitud, las contribuciones de energia de los sismos de mayor magnitud no estan
representadas de forma congruente.

La idea propuesta por Vasquez Mencos, de una “energia de activacion” para generar los sismos, toma prestados
conceptos y terminologia de las ciencias quimicas (¢la especialidad del autor?), que no pueden aplicarse de esa
forma a la generacién de sismos. Tal parece que el autor ha ignorado el corpus de conocimiento sobre temas



sismolégicos que se ha desarrollado durante los tltimos 100 afios, y propone un modelo completamente nuevo;
no es de sorprender que esto resulte en contradicciones con ese conocimiento.

3. Los datos que utiliza Vasquez Mencos

Vasquez Mencos utiliza dos catdlogos de sismos, que abarcan unos 4000 afios. Es muy bien sabido que la
completitud de los catdlogos sismicos decrece hacia el pasado y con la magnitud de los sismos, es decir, mientras
mas antiguo sea el periodo de tiempo considerado, menos completo sera el catalogo; y mientras menor sea la
magnitud de los sismos, mds incompleto sera el catalogo para un tiempo dado (e. g. Kagan, 2003). Para el
catalogo que se extiende mas de 4000 afios en el pasado, la mayor parte del periodo cubierto probablemente no
es completo para ninguna magnitud.

4. Evidencia del valor predictivo del modelo

La supuesta evidencia de que el modelo puede predecir correctamente el tiempo y el lugar de ocurrencia de los
sismos, se presenta de dos formas. Como “evidencia” anecddtica de supuestos aciertos en las predicciones, y
como graficas que supuestamente muestran cémo la evolucién del parametro de activaciéon coincide con la
ocurrencia de los sismos predichos.

Como parte de la evidencia anecddtica, Vasquez Mencos asegura haber hecho la “prediccién” de un sismo en su
articulo publicado en el 2011 (Vasquez Mencos, 2011). La ocurrencia del sismo es verdadera, pero eso no es una
validacién del modelo propuesto por el autor. La ocurrencia de un solo caso no puede tomarse como evidencia
de peso, sobre todo cuando el modelo no presenta los falsos positivos y falsos negativos que resultarian de
aplicar el modelo para un niimero mayor de predicciones. Por ejemplo: a) la prediccién fallida de un sismo de
magnitud 7.5 en la falla del Motagua, que hizo en un video publicado en el 2015, y b) la no prediccién de los
sismos de junio de 2017 en la zona de subduccién en Guatemala, particularmente el del 22 de junio, que ocurrié
en una zona cercana la zona de estudio para la cual supuestamente ya habia hecho predicciones.

De hecho, seria relativamente facil probar la capacidad predictiva del modelo, tomando los catalogos existentes,
considerando un gran ntimero de sismos en distintas localidades alrededor del mundo, y observar cuél es su
desempeiio predictivo. El articulo Vasquez Mencos (2011) presenta varios casos

que supuestamente pueden ser predichos por el modelo, pero no utiliza un método riguroso para probar la
capacidad predictiva del mismo, la supuesta evidencia presentada no es valida, informativa ni relevante. Por
ejemplo, no se hace ningtin esfuerzo por cuantificar cual es la probabilidad de que los resultados obtenidos sean
producto del azar. Un analisis riguroso presentaria una hipotesis estadistica sobre cudl seria el comportamiento
esperado de una serie de eventos aleatorios (por ejemplo un proceso de Poisson), y luego haria el ensayo de la
hipétesis estadistica para un nivel establecido de significancia (e. g. Jackson, 1996).

Aparte de la referencia anecdoética al sismo del 7 de noviembre de 2012, la informacién presentada es de poca
utilidad para discernir la validez del modelo. Los resultados son presentados en forma gréfica, como figuras que



muestran la “evolucion del parametro de activacién”, pero su valor informativo es minimo. La informacién
realmente relevante es si el valor del “pardmetro de activacién” alcanza un umbral consistente cada vez que
ocurre un sismo relevante, esa seria la evidencia que podria usarse para argumentar a favor del modelo, sin
embargo esa informacién no se presenta de forma convincente. Las figuras muestran que en algunos casos los
picos en la grafica ocurren mas o menos al mismo nivel, pero esto no permite un analisis formal y riguroso de
los resultados; por ejemplo, uno podria preguntarse ¢sera esto solo una casualidad? En algunos casos las figuras
muestran numerosos picos menores que no coinciden con el supuesto umbral del pardmetro de activacién, y que
se ignoran por completo en la discusion de los resultados. Esos picos menores invalidan el resultado.

Igualmente problematico es el hecho de que el eje de las abscisas sea una representacién ordinal del orden
cronolégico en el que ocurren los sismos en el catdlogo, en lugar de ser el tiempo (i. e. las fechas) en las que
ocurrieron los sismos. La ocurrencia de sismos en una falla puede ser ciclica, mas no necesariamente periodica.
Sin embargo, no solo la superposicion de las ocurrencias de sismos en todas las fallas del mundo es, para fines
practicos, una distribucion aleatoria en el tiempo, sino que debido a la incompletitud de los catalogos sismicos,
el tiempo entre eventos es mayor en la parte inicial del catdlogo y se vuelve menor entre eventos mas recientes.
Por esto, el eje de las abscisas carece de cualquier significado fisico definido, lo cual es una falla fundamental en
el modelo, si se considera que este supuestamente se utiliza para predecir la ocurrencia de los sismos en el
tiempo. Una grafica del “parametro de activacion” en el umbral de ocurrencia de los sismos relevantes, versus el
periodo de tiempo transcurrido entre dichos sismos seria mas informativa, y podria utilizarse como un argumento
(a favor o en contra) del modelo. Pero aun asi, este careceria de una explicacion tedrica convincente sobre el
mecanismo de ocurrencia de los sismos.

Al ver las graficas presentadas por Vasquez Mencos, estas podrian parecer vagamente similar a las graficas de
una familia de modelos conocidos como “modelos de tiempo predecible” y “modelos de corrimiento
predecible”, o time-predictable y slip-predictable en inglés (Shimazaki y Nakata, 1980; Murray y Segall, 2002;
Rubinstein et al., 2012a; 2012b). Esa familia de modelos sin embargo ha sido propuesta sobre bases fisicas que
concuerdan con la teoria de generacion de sismos, y aun asi estos Ginicamente han tenido un éxito parcial, dada la
complejidad del fendmeno. Nuevamente hay que remarcar que la similitud con el modelo propuesto por Vasquez
Mencos es inicamente aparente.

Por otro lado, Vasquez Mencos asigna una probabilidad a sus predicciones. El calculo de dicha probabilidad no
se muestra en ninguno de los videos o publicaciones de su método, por lo que no es posible verificar la validez
de dicha probabilidad. Su supuesta prediccion del terremoto de 2012 no cumple con las caracteristicas de lo que
se entiende por una prediccién en sismologia, la cual debe proveer el lugar, tiempo y magnitud del evento.
Mencos (2011) ofrece una probabilidad del 80% para un lugar y magnitud de un sismo “en un futuro cercano”,
cuyos limites pueden elegirse de forma arbitraria. Evidentemente, con una ventana de tiempo tan vaga, puede
aventurarse a dar una probabilidad alta a un evento en una regién donde hay sismicidad histérica registrada. Por
supuesto, en el caso de la prediccion fallida que hizo en 2015 de un terremoto en la falla del Motagua, para la
cual si dio un tiempo determinado, la probabilidad que le asigno fue del 50%. Considerando que s6lo hay dos
posibles resultados, que el sismo ocurra o que no ocurra, esa probabilidad no aporta ninguna informacién
relevante a la gestion del riesgo y es muy conveniente ya que, ocurrido o no el terremoto, puede argumentar que
no se equivocd. Dado que el resultado fue que no hubo terremoto, ahora amplia sus margenes de tiempo y afirma
que la probabilidad es “mayor que el 50%”, sin aventurarse a otorgarle una probabilidad més alta, poniendo esta
nueva prediccion en el mismo nivel de irrelevancia que la anterior.



5. Conclusion

Las ideas sobre prediccion de sismos presentadas por Vasquez Mencos contradicen buena parte de la teoria
sismica moderna, carecen de evidencia empirica contundente que les dé validez, y no tienen el mérito cientifico
ni practico para ser tomadas con seriedad. Hacer predicciones del lugar y fecha en las que ocurriran sismos de
gran magnitud sobre la base de ideas errdneas, es temerario e irresponsable, y deberia evitarse, hasta que por
medio de una investigacién cientifica rigurosa y basada en evidencia se demuestre que dicha teoria es vélida. A
la fecha, varios métodos propuestos para predecir terremotos han sido estudiados con rigor y seriedad, y ninguno
ha probado tener una capacidad predictiva concluyente, tal como se reporta en la literatura respectiva (e. g.
Silver y Wakita, 1996; Jordan et al., 2011). A diferencia del modelo de Vasquez Mencos, estos en general no han
estado en abierta contradiccion con el corpus del conocimiento sismologico vigente, y por lo tanto el modelo
propuesto por Vasquez Mencos ni siquiera puede incluirse en esta categoria de modelos que han tratado de hacer
predicciones sobre sismos.

El nivel de preparacién que se tiene como sociedad para enfrentar el riesgo sismico, incluyendo las medidas a
largo plazo para la reduccién de la vulnerabilidad sismica (e. g. normas de construccion, ordenamiento
territorial, etc.) y la mejora en la capacidad de respuesta ante potenciales sismos destructivos, deben basarse en el
mejor conocimiento cientifico disponible sobre la amenaza sismica en el territorio nacional. Dicho conocimiento
nos permite afirmar que la amenaza de un evento sismico de gran magnitud siempre esta presente, y el problema
de la reduccion del riesgo ante dicha amenaza deberia ser de la més alta prioridad nacional. La gestién de ese
riesgo debe hacerse acorde a una vision de largo plazo, que es la tinica forma realista en la que se pueden atacar
sus causas (e. g. vulnerabilidad estructural sismica de viviendas y edificios, exposicion de areas pobladas a
deslizamientos que podrian ser causado por sismos, etc.), y no como respuesta a predicciones espurias suscitadas
por la coyuntura.
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